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L'invention concerne un procede permettant de conserver et/ou de 
retablir des liaisons de communication dans un reseau planifie dont les 
composantes peuvent etre mobiles. 

L'invention s'applique notamment dans des reseaux de 
5 communication MIDS (abreviation anglo-saxonne de Multifunctional 
Information Distribution System) base sur le terminal radio MIDS-LV 
(abreviation anglo-saxonne de Multifunctional Information Distribution 
System Low Volume) et son architecture TDMA (Time Division Multiple 
Access). Le procede met en ceuvre le protocole de liaison L16 (Data Link) 
10 standardise STANAG 5516 (STANdardization Agreement). 

L'invention s'applique plus particulierement dans les d^ploiements 
de reseaux terrestres MIDS L16. 

Le reseau de communications MIDS pr^citd est securise, resistant 
15 au brouillage, non modal et de haute capacite. Les communications sont 
regies par la definition du cycle TDMA qui se revele etre une operation lourde 
et complexe realisee en amont dans une phase dite de conception ou 
planification du reseau et mettant en presence toutes les composantes MIDS 
devant former le reseau, telles que des sous-reseaux terrestres, aeriens et 
20 maritimes partageant des ressources TDMA MIDS. 

Les reseaux radio MIDS L16 sont habituellement mis en oeuvre 
dans les domaines aeriens ou maritimes dont une caracteristique est la 
portee radio-electrique etendue, par exemple plusieurs centaines de 
kilometres. Le mode d'utilisation consiste dans la definition d'un seul reseau 
25 organise et maitrise des la phase complexe de conception du reseau. 

L'emploi de tels reseaux se generalise actuellement dans le 
domaine terrestre d'une part pour ses capacites et d'autre part pour les 
besoins d'interoperabilite dans des deploiements combines Terre-Air- 
Marine. 

30 Dans le domaine terrestre, la portee radio-electrique du reseau 

MIDS presente Pinconvenient d'etre limitee a quelques dizaines de 
kilometres et de presenter une sensibilite a Penvironnement naturel du 
deploiement. Des obstacles peuvent en effet venir gener la transmission des 
informations. Ainsi les services de communications entre les composantes 
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mobiles du reseau peuvent etre fortement degradees voire inhibees au cours 
du deploiement. La mobilite apparaTt done comme un nouvel element ou 
parametre dimensionnant dans le deploiement des reseaux MIDS L16 par 
exemple. 

5 En general, les aleas associes a un deploiement reel en particulier 

la mobilite pour les sous-reseaux terrestres necessitent d'adapter le cycle 
TDMA. Toutefois la mise en oeuvre d'une telle procedure de replanification 
de reseau (par adaptation du cycle TDMA) est incompatible avec les 
performances attendues d f un systeme de communications MIDS et des 
10 contraintes d'organisation du reseau. 

L'invention vise a integrer les nouvelles contraintes d'emploi sans 
deroger a I'exigence fondamentale d'un reseau MIDS : ('organisation et la 
maTtrise du reseau dans toutes les phases de deploiement. 
15 Le proc^de selon l'invention permet notamment de definir des 

reseaux radio TDMA de MIDS-LVT adaptatifs aux fluctuations de 
connectivity dues a la mobilite de ses composantes disposant notamment 
des caracteristiques suivantes : 

• ils assurent la continuity des services de communications entre les 
20 composantes mobiles, 

• ils sont deterministes, 

• ils sont stables, et 

• ils sont gerables. 

L'invention propose un reseau radio MIDS adaptatif k cycle TDMA 
25 constant et met en oeuvre le principe MIDS de relayage par repromulgation 
et repose sur un equilibre entre la conception du reseau, son architecture et 
sa conduite temps-reel. 

L'invention conceme un procede pour conserver et/ou r6tablir des 
30 communications au sein d'un reseau a ressources planifiees, ledit reseau 
comportant au moins plusieurs stations Si reparties en sous-groupes, chacun 
desdits sous-groupes comportant au moins : un ou plusieurs groupes {Gi} 
composes chacun d'au moins deux stations Si reliees entre elles, la liaison 
entre ces deux stations pouvant evoluer au cours du temps. 
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II est caracterise en ce qu'il comporte au moins les etapes 

suivantes : 

au sein d'un sous-groupe, 

a) associer a un groupe {Gi} une station fictive FGi comprenant differentes 
5 ressources RGi allouees aux stations du groupe {Gi}, 

b) a partir de rinformation devolution sur la structure du groupe {Gi} : 

c) positionner un ou pfusieurs relais Ri adaptes pour conserver et/ou 
retablir les communications entre les differents elements du groupe 
{Gi}, 

10 d) reallouer les ressources de la station fictive FGi a toutes les stations 
relais Ri mises en place. 

L'etape d) est par exemple realisee a partir d'une station principale 
adaptee pour la conception du reseau et Pallocation de ressources, telle 
qu'une station NCS. 

15 Les stations relais Ri sont pourvues par exemple d'autant de plans 

de communications que de groupes {Gi} et Pallocation des ressources de la 
station fictive est realisee par exemple par une activation locale. 

L'invention conceme aussi un systeme pour conserver et/ou 
retablir des communications au sein d'un reseau a ressources planifiees, 

20 ledit reseau comportant au moins plusieurs stations Si reparties en plusieurs 
sous-groupes, chacun desdits sous-groupes comportant au moins : un ou 
plusieurs groupes {Gi} composes chacun d'au moins deux stations Si reliees 
en t r e elles, la liaison entre ces deux stations pouvant evoluer au cours du 
temps. 

25 II est caracterise en ce qu'il comporte au moins au sein d'un sous- 

groupe : 

> une station fictive FGi en liaison avec un groupe {Gi} et comprenant des 
ressources RGi allouees aux stations du groupe {Gi}, 

> un dispositif adapte a connaTtre ('evolution de la structure du groupe, 

30 > un ou plusieurs relais Ri adaptes pour conserver et/ou retablir les 
communications entre les differents elements du groupe {Gi}, 



m, - 



> un dispositif permettaht de reallouer les ressources de la station fictive 
FGi a toutes les stations relais Ri mises en place. 

Le procede et le systeme selon l'invention s'appliquent par 
exemple pour le deploiement de reseaux terrestres MIDS L16. 

5 

L'invention presente notamment comme avantage de preserver en 
permanence des services de communications. 

L'ensemble des caracteristiques du reseau est connu des la 
phase de conception. Le besoin de relayage en cours de deploiement ou 
10 devolution des communications entre differentes stations ne necessite pas 
de besoin supplemental en ressources TDMA. 

Les stations conservent leur fichier d'initialisation elabore lors de 
la conception du reseau durant toute la duree du deploiement ce qui confere 
au procede un caractere denomme iso-plan. En cours de deploiement il n'est 
15 pas necessaire d'invoquer la procedure de conception. 

Les relais sont banalises et peuvent etre utilises en fonction des 
besoins de relayage observes en cours de deploiement. 

Les ressources allouees a chaque station sont maTtris6es des la 
conception du reseau. 

20 

D'autres caracteristiques et avantages apparaTtront a la lecture de 
la description detaillee d'un mode de realisation pris a titre d'exemple non 
limitatif et illustre par les dessins annexes ou : 
• la figure 1 montre un reseau L 16 MIDS, et 
25 • la figure 2 schematise un groupe de stations dont les liaisons peuvent 
evoluer dans le temps et la station fictive associee. 

De maniere a mieux faire comprendre Tobjet de Tinvention la 
description donnee ci-apres a titre illustratif et nullement limitatif decrit un 
30 mode particulier de realisation de l'invention, le « mode dynamique », pour 
lequel la gestion de la mobilite en phase de conduite temps reel est 
predominante. 

La figure 1 represente un reseau L16 MIDS 1 comportant 
plusieurs stations L 16, Si (Sx, Sy, Sz,...) dans lesquels les elements 
35 suivants sont particularises : 
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• une station 2 NCS (abreviation anglo-saxonne cle Network Control 
Station) ayant notamment pour fonction de realiser la conception du 
reseau a partir des besoins en communications entre les stations Si et 
disposant de moyens de conduite temps reel du reseau deploye, 

5 • un reseau technique compose de I'ensemble des sous-reseaux dedtes 
aux. procedures techniques par exemple la synchronisation, le PPLI 
(abreviation anglo-saxonne de Precise Participant Localisation and 
Identification) et la conduite en temps reel des stations Si par la station 
NCS. Ce reseau permet notamment a la station NCS de communiquer 
10 avec n'importe quelle station Si. Un sous-reseau designe a la fois les 
stations le composant et les ressources du protocole de liaison L16 qui 
leur sont allouees, ceci correspond entre autres au temps alloue pour la 
communication, 

• un reseau operationnel defini par I'ensemble des sous-reseaux dddies 
15 aux informations utiles entre les stations Si. En cours d'operation, les 

stations Si echangent des informations par exemple la transmission 
d'ordres de commandement, la remontee d'informations de signalisations 
des differentes stations vers le commandement, 

• un ou plusieurs relais Ri, chaque relais est un sous-ensemble de stations 
20 Si compose de stations dediees au relayage. 

L'architecture de ce reseau peut evoluer au cours du temps. Par 
exemple, un ensemble de stations Si peut etre amene a voir ses liaisons 
modifiees. Soit {Gi} un groupe de station, sous-ensemble des stations Si, qui 
forme un sous-reseau operationnel mobile pour lequel la connexite radio 
25 electrique n'est pas garantie a priori au cours du temps. 

La description du principe mis en oeuvre fait Phypothese suivante : 
la mobilite des stations du groupe {Gi} n'affecte pas les autres sous-reseaux 
operationnels, ce qui correspond a Tinteraction minimale a la definition du 
reseau. Dans le cas contraire le principe du procede selon I'invention est 
30 etendu sur plusieurs sous-reseaux. 

L'idee de ['invention repose sur la conception d'un reseau qui 
supporte la mobilite des stations Gi sans faire appel a aucune ressource 
supplemental en allocation de time-slots (duree temporelle allouee a une 
station). 

35 
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Pour cela le procede selon I'invention peut etre decompose en 
une premiere phase designee comme etant une phase de conception du 
reseau et une deuxieme phase relative a la phase de conduite temps-reel du 
reseau. 

5 Phase 1 = conception du reseau 

Cette premiere phase comporte les principes et 6tapes suivants : 
Principe P1 : conception du reseau par la station NCS, par 
exemple de la fa<?on suivante : 

• identifier toutes les stations Si formant le reseau ; dans le cas d'un poste 
10 MIDS, il existe un N° unique d'identifiant du poste, 

• definir les stations relais Ri dediees au relayage, les stations Ri sont 
dotees du seul reseau technique pour assurer des communications avec 
la station NCS, 

• elaborer les ressources necessaires pour toutes les stations Si a partir 
15 des besoins operationnels en communications; les ressources 

comportent les ressources temporelles dont doit disposer une station Si 
(time-slot qui lui est alloue), 

en pratique, la station NCS genere un fichier d'initialisation MIDS 
charge pour chaque station Si et comportant les ressources allouees pour 
20 une station. Le fichier d'initialisation comporte aussi les informations 
suivantes : un numero d'identification de la station, le positionnement de la 
station dans un referentiel geographique donne, la puissance d'emission de 
la station, ... 

25 Principe P2 

La communication entre les stations mobiles Gi faisant partie d'un 

sous-groupe et qui sont susceptibles d'evoluer dans le temps s'effectue en 

utilisant la technique de repromulgation connue de 1'Homme du metier. 

Cette technique fait appel a un controle au niveau du message reroute 
30 lorsqu'il n'est pas destine uniquement a la station le recevant. Les 

communications entre stations Gi utilisent des « needlines ». 

Principe P3 : definition d'une station fictive telle que schematisee a 

la figure 2. 
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Pour un groupe {Gi} de stations, on definit une station fictive FGi 
qui est capable de relayer toutes les communications du groupe. Cette 
station fictive possede la faculte de conserver en memoire les ressources 
allouees initialement lors de la conception du reseau pour former les 
5 differents liens de communication entre les stations. 

Ainsi, la station fictive FGi conceme en memoire une image des 
communications ou des liens de communication existant au sein d'un 
groupe. En cours d'operation, si necessaire pour le retablissement des 
communications, la station fictive sera materialisee en une station reelle sur 
10 laquelle les ressources seront allouees. Ces donnees comportent par 
exemple les ressources temporelles utilisees et allouees de fagon reelle aux 
differentes stations. 

Le schema suivant peut etre etabli : a une station fictive FGi sont 
associees des ressources L 16 MIDS denommees RGi. Ces ressources RGi 
15 sont composees par exemple d'informations propres au groupe Gi, par 
exemple des numeros PG (abreviation anglo-saxonne de participation Group 
STANAG 5516), des numeros de route, des allocations de time-slots dedies 
aux communications du groupe Gi. 

20 Phase 2 - conduite temps-reel du reseau 

L'idee consiste a positionner des relais pour retrouver la 
configuration des communications existant initialement, cette configuration 
ayant pu evoluer du fait de la mobilite des stations faisant partie du groupe 
Gi. 

25 Principe P4 

Pour cela, dans la phase de conduite temps-reel du reseau, une 
etape consiste a materialiser une ou plusieurs stations fictives FGi parmi les 
stations relais Ri et leur foumir toutes les ressources RGi calculees lors de la 
conception du reseau. Ceci est possible car une station fictive FGi est 

30 adaptee pour conserver en memoire les ressources initiates 



Principe P5 

Un relais Ri re?oit globalement toutes les ressources de la station 
fictive qui sont transmises a partir de la station NCS. 
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Par exemple la transmission des ressources est realisee depuis la 
NCS par voie radio L 16 sur le reseau technique par ('utilisation des 
messages liaison L 16 JO. 3 et J0.4 ou 

\J0.3 correspond au time-slot. II permet d'affecter de maniere 
5 dynamique les time-slots. Le message transmis est compose des mots J0.3I, 
J0.3E0, J0.3C1, et 

\J0.4 correspond au radio relay control message (message de 
controle pour les relais radio). II permet la gestion dynamique du relayage 
par repromulgation. Le message est compose des mots suivants J0.4I, 
10 J0.4C2, pour une utilisation exclusive en relayage par repromulgation. 

Le procede s'applique notamment comme un outil previsionnel. En 
effet, la station NCS peut recevoir des informations sur une evolution dans le 
temps des liaisons entre differentes stations constituant un groupe Gi. 

15 

De maniere a optimiser le nombre de relais a prevoir pour le 
depioiement en phase de conception, differentes variantes de mise en oeuvre 
du procede peuvent etre imaginees. 

Une premiere variante consiste par exemple a utiliser un meme 
20 relais Ri pour plusieurs groupes Gi, Gj avec la condition que les ressources 
RGi, RGj soient disjointes. 

Dans une deuxieme variante de mise en oeuvre du procede, une 
station Si n'appartenant pas a un ensemble de relais {Ri} est utilisee pour 
relayer les communications d'un ou de plusieurs groupes Gi, Gj. Pour mettre 
25 en oeuvre cette variante, les ressources RGi et RGj doivent etre disjointes et 
ne pas entrer en conflit avec les ressources operationnelles de la station Si. 



Selon un autre mode de realisation, denomme « mode statique » 
par opposition au « mode dynamique » detaille aux figures 1 et 2, le mode 
30 statique privilegie la phase de conception du reseau design6e ci-dessus par 
phase 1 . 

Des la phase de conception du reseau, les stations relais Ri sont 
par exemple dotees d'autant de plans de communications (fichiers 
d'initialisation MIDS) que de groupes Gi pour lesquels ils sont susceptibles 
35 de participer au relayage. Chaque plan de communication charge sur un 



relais Ri est constitue du reseau technique et des ressources RGi dedi6es au 
groupe Gi. 

Dans ce mode de realisation le principe 5 de transmission des 
ressources est remplace par une activation locale ou a distance sur le relais 
Ri du plan de communications adequat, correspondant au besoin de 
relayage. 
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REVENDICATIONS 

1 - Precede pour conserver et/ou retablir des communications au sein d'un 
5 reseau a ressources planifiees, ledit reseau comportant au moins plusieurs 

stations , Si reparties en sous-groupes, chacun desdits sous-groupes 
comportant au moins : un ou plusieurs groupes {Gi} composes chacun d'au 
moins deux stations Si reliees entre elles, la liaison entre ces deux stations 
pouvant evoluer au cours du temps, caracterise en ce qu'il comporte au 
10 moins les etapes suivantes : 
au sein d'un sous-groupe, 

a) associer a un groupe {Gi} une station fictive FGi comprenant differentes 
ressources RGi ailouees aux stations du groupe {Gi}, 

b) a partir de Pinformation devolution sur la structure du groupe {Gi} : 

15 c) positionner un ou plusieurs relais Ri adaptes pour conserver et/ou 
retablir les communications entre les differents elements du groupe 
{Gi}, 

d) reallouer les ressources de la station fictive FGi a toutes les stations 
relais Ri mises en place. 

20 

2 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que Tetape d) est 
realisee a partir d'une station principale adapt6e pour la conception du 
reseau et Tallocation de ressources, telle qu'une station NCS. 

25 3 - Procede selon Tune des revendications 1 et 2 caracterise en ce qu'un 
relais Ri est utilise pour plusieurs groupes {Gi}, {Gj} lorsque les ressources 
RGi, RGj sont disjointes. 

4 - Procede selon Tune des revendications 1 et 2 caracterise en ce qu'une 
30 station Si associee a des ressources RGi n'appartenant pas au groupe {Gi} 



• • • 
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est utilisee pour recevoir fes ressources RGj d'une station fictive FGj, lorsque 
les ressources RGi et RGj sont disjointes. 

5 _ Precede selon Tune des revendications 1 et 2 caracterise en ce que les 
5 stations relais Ri sont pourvues d'autant de plans de communications que de 

groupes {Gi} et en ce que Tallocation des ressources de la station fictive est 
realisee par une activation locale. 

6 - Precede selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 
10 que Tetape d) permettant de reallouer les ressources comporte des etapes 

de reallocation de temps dedies aux communications du groupe {Gi} et/ou 
des numeros de PG et/ou des numeros de route. 

7 _ Systeme pour conserver et/ou retablir des communications au sein d'un 
15 reseau a ressources planifiees, ledit reseau comportant au moins plusieurs 

stations Si reparties en plusieurs sous-groupes, chacun desdits sous- 
groupes comportant au moins : un ou plusieurs groupes {Gi} composes 
chacun d'au moins deux stations Si reliees entre elles, la liaison entre ces 
deux stations pouvant evoluer au cours du temps, caracterise en ce qu'il 
20 comporte au moins au sein d'un sous-groupe : 

> une station fictive FGi en liaison avec un groupe {Gi} et comprenant des 
ressources RGi allouees aux stations du groupe {Gi}, 

> un dispositif adapte a connaitre 1'evolution de la structure du groupe, 

> un ou plusieurs relais Ri adaptes pour conserver et/ou retablir les 
25 communications entre les differents elements du groupe {Gi}, 

> un dispositif permettant de reallouer les ressources de la station fictive 
FGi a toutes les stations relais Ri mises en place. 

8 - Systeme selon la revendication 7 caracterise en ce que le dispositif 
30 adapte a reallouer les ressources est une station adaptee pour la conception 

d u reseau et Tallocation de ressources, telle qu'une station NCS. 
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9 - Systeme selon Tune des revenclications 7 et 8 caracterise en ce que les 
stations, relais Ri sont pourvues d'autant de plans de communications que de 

5 groupes {Gi}. 

10 - Utilisation du procede selon Tune des revendications 1 a 6 et du 
systeme selon Tune des revendications 7 a 9 pour les deploiements de 
reseau terrestres MIDS L16. 
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